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ABSTRAKSI
Sarwono, Fauzan Faris, 2022, NIT : 551811216617 T, “Patahnya Shaft Air Motor
Starter Auxiliary Engine Mengakibatkan Kegagalan Dalam Start Engine di
Kapal MT. Pegaden”, Skripsi Program Diploma IV, Jurusan Teknika, PIP
Semarang, Pembimbing 1 : H. Rahyono, SP.1, MM, M.Mar.E dan
Pembimbing Il : Capt. Suherman, M.Si., .Mar

Air motor starter adalah permesinan yang bekerja digunakan untuk melakukan
start engine pada auxiliary engine. Karena auxiliary engine yang ada di kapal MT.
Pegaden menggunakan sistem starting indirect start. Munculnya masalah yang
ditimbulkan dengan patahnya shaft air motor starter dapat mempengaruhi proses
starting auxiliary engine. Berhubungan dengan itu maka perlu adanya penanganan
yang cepat terhadap masalah-masalah yang muncul. Dengan melakukan perbaikan
serta perawatan pada air motor starter yang sesuai dengan instruction manual book.

Dalam penulisan skripsi ini penulis menggunakan metode kualitatif, dengan
metode analisis SHEL. Sumber data dari penelitian-ini berasal dari hasil observasi,
wawancara, dan studi Pustaka yang dilakukan penulis saat melaksanakan praktek laut
dari bulan November 2020 — Agustus 2021 di kapal MT. Pegaden.

Hasil penelitian menyimpulkan bahwa faktor penyebab terjadinya patahnya
shaft air motor starter auxiliary engine mengakibatkan kegagalan start engine di kapal
MT. Pegaden adalah rusaknya solenoid, valve yang disebabkan oleh kotornya block
solenoid valve dan kerusakan pada sistem kontrol. Pemberian grease yang terlalu
banyak juga dapat menyebabkan carrier shaft air motor starter patah. Selain itu,
rusaknya mata pinion gear juga dapat menyebabkan gagalnya start engine. Upaya
yang dapat dilakukan untuk menangani patahnya shaft air motor starter yaitu dengan
mengganti komponen air motor starter dengan yang baru, serta melakukan perawatan
air motor starter sesuai dengan plan maintenance system.

Kata kunci : Air Motor Starter, Carrier Shaft, Pinion Gear, Auxiliary Engine
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ABSTRACT
Sarwono, Fauzan Faris, 2022, NIT : 551811216617 T, “Broken Shaft Air Motor
Starter Auxiliary Engine Resulting in Failure in Engine Start on Ship MT.
Pegaden”, Thesis for Diploma IV Program, Engineering Departement, PIP
Semarang, Advisor | : H. Rahyono, SP.1, MM, M.Mar.E and Advisor Il :
Capt. Suherman, M.Si., .Mar

Air motor starter is a working machine used to start the engine on the auxiliary
engine. Because the auxiliary engine on the ship MT. Pegaden uses an indirect start
starting system. The emergence of problems caused by a broken air motor starter shaft
can affect the process of starting the auxiliary engine. In this regard, there is a need for
prompt handling of problems that arise. By doing repairs and maintenance on the air
motor starter in accordance with the instruction manual book.

In writing this thesis the author uses a qualitative method, with the SHEL
analysis method. The data source of this research comes from the results of
observations, interviews, and literature studies conducted by the author when carrying
out marine practices from November 2020 - August 2021-on the MT ship. Pegaden.

The results of the study concluded that the factors causing the broken shaft of
the air motor starter auxiliary engine resulted in engine start failure on the MT ship.
Pegaden is a solenoid valve damage caused by dirty solenoid valve block and damage
to the control system. Applying too much grease can also cause the carrier shaft of the
air motor starter to break. In addition, damage to the pinion gaer eye can also cause
engine start failure. Efforts that can be made to deal with a broken air motor starter
shaft are by replacing the starter motor water component with a new one, and
performing maintenance on the starter motor water in accordance with the system
maintenance plan.

Key word : Air Motor Starter, Carrier Shaft, Pinion Gear, Auxiliary Engine
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Pada zaman sekarang ini alat transportasi sangatlah penting untuk
pengiriman barang, dari barang kecil sampai barang yang besar. Terkhusus
untuk transportasi laut yang menjadi pilihan utama untuk pengiriman barang,
baik pengiriman antar kota, antar pulau, maupun antar negara. Itu dikarenakan
kapal mampu membawa barang . dalam- jumlah banyak dalam setiap
pengirimannya. Banyak perusahaan pelayaran  yang menyediakan jasa
pengangkutan barang. Sehingga setiap perusahaan pelayaran menginginkan
armada yang dimiliknya dapat beroperasi dengan baik dan lancar tanpa adanya
gangguan karena dapat mengganggu. proses pengiriman barang. Salah satunya
adalah diperlukan perawatan dan perbaikan terencana pada seluruh permesinan
yang ada di atas kapal sesuai dengan petunjuk yang ditetapkan oleh perusahaan
pelayaran. Serta adanya spare part yang tersedia di atas kapal, karena dapat
membantu dalam perbaikan mesin.

Talley (2013) menjelaskan bahwa “transportasi laut adalah
pengangkutan kargo melalui jaringan transportasi air”. Pengangkutan laut
menjadi kebutuhan yang sangat berguna bagi bangsa Indonesia, dikarenakan
wilayah bangsa Indonesia sendiri merupakan negara yang terdiri pulau-pulau
serta hampir seluruh wilayahnya terdiri dari lautan maka transportasi
khususnya transportasi laut perlu ditangani dengan serta dipelihara secara
maksimal, supaya dapat memajukan perekonomian bangsa Indonesia dalam

membantu sarana angkutan dan jasa.



Mesin Diesel di kapal merupakan mesin penggerak utama yang
menunjang kelancaran kapal pada saat beroperasi, seperti permesinan bantu
dan perlengkapan alat-alat lainnya yang ada di kamar mesin yang merupakan
suatu sistem yang saling menunjang dalam pengoperasian kapal. Salah satu
permesinan bantu yang menunjang pengoperasian mesin induk adalah
Auxiliary Engine yang berfungsi untuk pembangkit listrik di kapal yang
digunakan untuk menyuplai kebutuhan listrik sehari-hari. Auxiliary Engine
dapat beroperasi karena adanyaperalatan-penunjang pengoperasian yang
terpasang pada Auxiliary Engine. Maka dari itu dipasanglah Air Motor Starter
yang berfungsi untuk membantu mesin diesel generator untuk starting. Sistem
starter di atas kapal pada umumnya terbagi menjadi 2, yaitu sistem starter
elektrik (Starting Electric System) dan sistem starter tekanan udara (Starting
Air System). Berdasarkan pada saat saya melaksanakan praktek laut di kapal
MT. Pegaden, bahwa kapal tersebut menggunakan sistem starter tekanan udara
pada mesin diesel generator. Pernah suatu ketika Air Motor Starter pada mesin
diesel generator saya mengalami masalah. Permasalah yang terjadi pada saat
mesin gagal dihidupkan dikarenakan shaft air motor starter pada saat itu patah.

Dari pengalaman penulis selama melaksanakan praktek laut di atas
kapal MT. Pegaden, penulis memilik masalah dengan shaft air motor starter
yang patah ketika melakukan start Auxiliary Engine. Ketika kapal sedang
berlabuh di Plaju, pukul 10.00 LT kapal akan sandar di jetty Pertamina Plaju.
Dikarenakan kapal akan melakukan manuver maka masinis 2 menghidupkan
Auxiliary Engine No. 3, pada saat itu masinis 2 mencoba beberapa kali start

engine, namun mesin gagal dihidupkan. Ketika dicek ternyata pada saat start



engine, flywheel yang harusnya berputar tidak berputar. Setelah itu masinis 2
mencoba melihat pinion gear pada air motor starter dari situ dapat dilihat jika
pinion gear tidak memutar flywheel. Pada saat itu masinis 2 melepat air motor
starter yang ada di auxiliary engine dan langsung membongkar, dan didapati
jika shaft air motor pada saat itu patah. Selanjutnya masinis 2 menghidupkan
auxiliary engine No. 2 karena kapal akan segera manuver.

Dengan adanya kejadian tersebut maka penulis tertarik untuk kertas
kerja atau skripsi dengan judul: “Patahnya Shaft Air Motor Starter Auxiliary
Engine Mengakibatkan Kegagalan Dalam -Start Engine di Kapal MT.
Pegaden”. Dari masalah yang akan dibahas, diharapkan kepada masinis yag
bertanggung jawab atas auxiliary engine akan dapat menemukan upaya untuk
menghindari hal serupa terjadi lagi.

. Fokus Penelitian

Fokus penelitian bermanfaat agar penulis tidak menyimpang dari objek
yang diteliti dan banyaknya data yang dihasilkan dari penelitian. Fokus
penelitan dapat ditentukan agar lebih diarahkan menuju kebaruan informasi
yang dapat diperoleh guna membatasi studi kualitatif untuk memiliki data yang
relevan.

Pentingya air motor starter untuk mendukung pengoperasian auxiliary
engine dimana pemeliharaan dan manajemen kerja yang tepat harus dilakukan
sesuai dengan instruction manual book. Setiap masinis diatas kapal yang
bertanggung jawab terhadap auxiliary engine harus mampu memahami dalam
melakukan pemeriksaan dan pemeliharaan air motor starter pada auxiliary

engine. Dalam perawatan air motor starter oada auxiliary engine masinis atau



crew mesin di kapal harus melakukan pergantian grease yang ada di air motor
starter yang berguna untuk melumasi gigi reduksi yang ada didalamnya.
Sehingga air motor starter yang digunakan dapat menurunkan tingkat resika
kerusakan yang akan terjadi. Maka berdasarkan latar belakang yang
dikemukakan, penulis akan membatasi dan memfokuskan penelitian yang akan
ditekankan pada patahnya shaft air motor starter pada auxiliary engine.
. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang dikemukakan, maka penulis akan
menentukan pokok permasalahan yang terjadi. Dari masalah yang terjadi,
penulis menentukan rumusan masalah sebagai berikut:
1. Apakah rusaknya solenoid valve pada air motor starter dapat
mengakibatkan patahnya shaft air motor starter?
2. Apakah pemberian grease di dalam dinamo starter yang terlalu banyak
dapat mengakibatkan patahnya shaft air motor starter?
3. Apakah rusaknya  mata gear penghubung ke flywheel menyebabkan
gagalnya start-engine?
. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian yang ingin dicapai oleh penulis dalam menyusun
skripsi ini dikarenakan memiliki tujuan yang begitu penting dalam menunjang
pengoperasian permesinan di atas kapal, dengan itu peneliti memiliki tujuan
penelitian sebagai berikut:
1. Untuk memberikan gambaran pentingnya motor starter untuk
pengoperasian engine.

2. Untuk memberikan gambaran kerusakan komponen pada motor starter.



3. Untuk memberikan gambaran dampak yang diakibatkan oleh keusakan
motor starter.
E. Manfaat Hasil Penelitian
Penelitian yang dilaksanakan peneliti terhadap air motor starter yang
mengalami kerusakan yang dapat mengakibatkan adanya masalah yang terjadi
yaitu tidak dapatnya start mesin, sehingga dapat mengganggu kelancaran pada
pengoperasian. Maka manfaat yang ingin dicapai penulis dalam skripsi tetang
patahnya shaft air motor starter axuliary engine ini adalah sebagai berikut:
1. Manfaat secara teoritis
Bermanfaat untuk memberikan sumbangan pemikiran bagi peneliti
mengenai penelitian ini agar dapat menambah wawasan ilmu pengetahuan
bagi pembaca tentang permesinan bantu mengenai perawatan serta
perbaikan dari permesinan bantu khususnya main air.compressor di atas
kapal guna penunjang pengoperasian di kapal.
2. Manfaat secara praktis

a. Dapat menambah pemahaman -dan wawasan ilmu pengetahuan
mengenai perawatan air motor starter khususnya dalam memperbaiki
air motor starter.

b. Terciptanya pengetahuan guna memperkecil kejadian serupa terulang
dikemudian hari, dimaksudkan untuk mengingkatkan pengetahuan
crew kapal pada kendala yang dihadapi.

c. Menciptakan kewaspadaan crew kapal terhadap kendala yang akan
terjadi akibat patahnya shaft air motor starter.

d. Dapat dijadikan patokan pentingnya pemeliharaan air motor starter.



e.

Dapat dijadikan bahan masukan untuk memberikan pemahaman yang
mendasar yang akan dijadikan dasar oleh perusahaan pelayaran untuk
menentukan kebijakan-kebijakan baru terhadap pengoperasian dan
perawatan air motor starter.

Dapat memberikan wawasan pengetahuan untuk pembaca khususnya
jurusan teknika agar dapat mengetahui betapa pentingya perawatan

pada air motor starter di atas kapal.



BAB Il
KAJIAN TEORI
A. Deskripsi Teori

Landasan teori dapat berfungsi sebagai awal dari teori untuk melakukan
penelitian, data atau bahan penelitian ini dapat memberikan kerangka atau
dasar untuk pemahaman yang sistematis yang lengkap ketika masalah itu
muncul. Landasan teori juga penting untuk meninjau serta melakukan
penelitian terhadap penyebab permasalahan yang ada mengenai permasalahan
patahnya shaft air motor starter, maka dengan itu penulis akan menjelaskan
pengertian dan definisinya agar lebih jelas serta mudah dipahami.
1. Mesin Diesel Generator

Mesin diesel adalah suatu mesin yang mengikuti prinsip kerja ideal
siklus tekanan terbatas atau siklus gabungan (sikluss otto dan diesel),
dimana pemasukan kalor terjadi pada volume dan tekanan konstan, mesin
diesel termasuk dalam motor pembakaran dalam (internal combustion
engine), dan biasanya di sebut “motor penyalaan kompresi” (compression
inginition engine) (Masrin & Latief, 2004).

Mesin diesel generator adalah permesinan bantu yang berfungsi
sebagai pembangkit listrik dimana penggerak utamanya adalah mesin
diesel yang dihubungkan dengan generator listrik (alternator) dalam satu
konstruksi yang tersusun dengan baik sehingga dapat beroperasi. Mesin
diesel generator sangat berperan penting di atas kapal, dikarenakan bahwa
mesin diesel generator dapat menghasilkan listrik yang diperlukan untuk

menunjang pengoperasian kapal.



Pada umunya mesin diesel generator yang ada di atas kapal pada
sistem starting menggunakan pesawat bantu yaitu air motor starter. Air
motor starter pada mesin diesel generator digunakan untuk start awal

mesin. Letak air motor starter berada di dekat flywheel.

1. ENGINE DESCRIPTION (Engine Outline & Device Arrangement} wanman GNIBSAL-Y

1-4. (1/2) Engine Outline & Device Arrangement
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Gambar 2.1 Konstruksi Auxiliary Engine di MT. Pegaden
Sumber: Manual book
2. Sistem Starting Engine
Menurut Anthoni Corder (1973) pada umumnya, sistem start dibagi
menjadi 2 kategori, yaitu direct dan indirect, direct yaitu starting dilakukan
dengan perlakuan langsung terhadap ruang bakar/piston dengan
mensupplay tekanan udara keruang bakar sehingga piston akan bergerak.
Sedangkan untuk indirect yaitu starting engine yang dilakukan dengan
perlakuan terhadap crankshaftnya atau flywheelnya yaitu dengan memutar

flywheel menggunakan motor.



Direct start adalah suatu sistem start engine yang diperlakukan
langsung di mesin ada di ruang bakar dengan menginjeksikan udara yang
bertekanan ke ruang bakar, sehingga piston akan bergerak naik turun.
Sedangkan indirect start adalah suatu sistem start engine dimana
perlakuannya pada mesin adalah di luar ruang bakar mesin, dalam hal ini
yang mendapatkan perlakuan adalah flywheel. Jika flywheel diputar
menggunakan motor, maka secara otomatis piston akan bergerak naik turun
karena flywheel terhubung dengan crankshaft.

Starting pada mesin diesel generator digunakan sebagai penggerak
awal sebelum mesin diesel melakukan pembakaran. Setelah terjadinya
pembakaran pada mesin maka alat starting akan berhenti. Alat yang
digunakan untuk starting mesin diesel ada berbagai macam, yaitu seperti
engkol manual, motor DC, dan juga pneumatik.

1) Starter. mekanik adalah starter yang diperoleh dari tenaga manusia,
contoh 'Kick ‘starter dan starter engkol tangan. Starter jenis ini
digunakan pada mesin model lama.

2) Starter elektrik adalah starter yang tenaganya bersumber dari arus
listrik. Starter jenis ini banyak digunakan dan diaplikasikan pada
mesin sekarang.

3) Starter pneumatik adalah starter yang tenaganya bersumber dari udara
yang bertekanan. Strater pneumatik banyak digunakan pada mesin
kapal, karena mesinnya yang besar maka digunakanlah starter jenis
ini.

Sistem start awal mesin diesel generator pada umumnya
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menggunakan sistem udara, dengan media udara yang masuk pada motor
starter karena mesin yang digunakan cukup besar. Supply udara bertekanan
disimpan pada tabung udara (air reservoir) yang dapat digunakan setiap
saat. Sistem start mesin diesel di atas kapal dapat dilakukan dengan
beberapa cara yaitu secara manual, elektrik, dan menggunakan udara yang
bertekanan. Sistem start diatas kapal yang memiliki mesin yang besar pada
umummnya menggunakan udara yang bertekanan. Prinsip kerjanya adalah
udara bertekanan yang tersimpan di. tabung udara akan dialirkan ke air
motor starter, lalu air motor starter melalui shaftnya akan memutar
flywheel. Ketika poros engkol pada mesin generator mulai berputar dan
menghasilkan pembakaran maka poros engkol akan digerakan sendiri oleh
mesin diesel generator dan sistem udara starting aka berhenti.
Penggunakan sistem starting menggunakan udara bertekanan selain
digunakan pada start mesin diesel generator biasanya juga digunakan pada
mesin induk. Pada sistem start mesin diesel generator, udara dikompresi
oleh kompressor dan ditampung di botol angin (main air reservoir) dengan

tekanan udara 25-30 bar.

. Sistem Pneumatic

Pneumatic artinya terisi udara atau digerakkan oleh udara mampat.
Udara mampat sendiri adalah udara atmosfer yang diisap oleh kompresor
dan dimampatkan dari tekanan normal (0,98 bar) sampai tekanan yang
lebih tinggi (biasanya antara 4 dan 8 bar). Disebabkan oleh penurunan
tekanan udara dan suhu, atau juga disebabkan oleh pemuaian udara mampat

dalam suatu alat pneumatik maka energi potensial yang terkandung dalam
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udara diubah menjadi energi kinetik, sehingga dapat menghasilkan kerja
mekanis.

Bagian-bagian utama dari penataan sistem udara starting dan
masing-masing fungsinya:
a. Kompressor udara

Kompressor udara adalah suatu pesawat bantu yang berfungsi
untuk menghasilkan udara bertekanan. Kompressor mengisap udara
dari atmosfer kemudian menekan masuk ke dalam tabung untuk
menampung udara bertekanan, setelah diadakan pemeriksaan dan
pengecekan terhadap kompressor. Kompressor- adalah mesin untuk
memampatkan yang berfungsi untuk meningkatkan udara atau gas.
Secara umum biasanya mengisap udara dari atmosfer, yang secara
fisika merupakan campuran beberapa gas.

b. Botol angin (main air reservoir)

Botol “angin befungsi sebagai tabung penyimpanan udara
bertekanan yang dihasilkan dari- kompressor. Diperlukannya botol
angin ini dikarenakan mampu menahan udara bertekanan tinggi sampai
30 bar. Pada botol angin terdiri dari badan tabung, drain valve, dan
kepala tabung. Pada kepala tabung terdapat safety valve, main stop
valve, dan auxiliary valve.

4. Air Motor Starter
a. Pengertian air motor starter
Air motor starter adalah pesawat bantu yang digunakan untuk

menghidupkan mesin diesel generator dengan menggunakan angin
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bertekanan (pneumatic). Air motor starter berfungsi sebagai pemutar
mesin diesel generator pertama kali, sehingga mesin dapat melakukan
proses pembakaran. Pada umumnya air motor starter ini cocok
digunakan pada mesin diatas kapal dikarenakan ukuran mesinnya yang
besar, sehingga memerlukan torsi yang lebih besar untuk memutar
flywheel.
Prinsip kerja air motor starter

Prinsip kerja air motor starter adalah adanya udara bertekanan
dari tabung angin (air reservoir) yang-masuk ke motor starter dengan
membuka valve air starting menuju ke dalam motor starter, sehingga
memutar sudu-sudu putar. Kemudian menimbulkan aksi putar yang
akan diteruskan ke gigi reduksi untuk menurunkan putaran, sehingga
memutar as primer. As motor yang berputar akan meneruskan sinyal ke
solenoid valve untuk membuka dan meneruskan putaran, serta menekan
spring sehingga as sekunder berputar maju ke flywheel dan memutar
flywheel. Pada saat inilah poros engkol akan berputar dan menghasilkan
pembakaran. Setelah mesin bekerja valve air starting dan solenoid
valve akan tertutup, lalu as sekunder bekerja mundur karena tidak
adanya gaya tekan wudara, sehingga tidak ada lagi udara
yang memutar sudu-sudu. Pada saat saya praktek laut, generator di
kapal saya menggunakan air motor starter dengan sistem pneumatic.
Konstruksi air motor starter
1) Bagian-bagian air motor starter

Bagian-bagian dari air motor starter merupakan struktur
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dan part yang memiliki kegunaan untuk membuat suatu kesatuan

yang saling berhubungan sehingga persemesinan dapat beroperasi.

Berikut adalah komponen-komponen dari air motor starter:

Muffler

= 77
7]
Z N
i il 7
B pa ope s 77, AR | A == N
' = _ N
| YN\ / @
| \SZ
| i H N -
l Ly H : Flvw?lnl
.__1 3
b L L S
+ Stlﬂlnl(ﬁuﬂnir\g) Position
Starting Air inlet " Pllot Air Solenoid Valve
Item W & A Part Name Part No. Item e Part Mo

1 FFA 7 nd S ———— 14 AT -
2 | AF—rmFaa7 16 | o—nv# 146673-77110
3 LB —UER b ———— 18 4’/\«9)- o P
4 | ToRTy bt e — 17 14667377100
3 ATy e — 18
6 | 0wy S 19
T 28T TR by Stage Tvo Planet Geer H—— 20 146673-77120
8 | 1BAsRateT Staso Ono Planat Gaar —_— | a1 146673-77130
9 F—ErixTh Turbin Sheft ——r 22 146673-77140
10 L d | _Turbin Rater ————— 23 Host 146673-77160
11 R Bl 3 et Ring P 24 Solonold Valve 146673~77160
12 £ En L Nozzle —r 25 B ra—pEVa (2V) Control Modul  (24v) 146673-77191
13 AN T Nozzle Valve (valve eest) L — 26 b R D i (LOOV) Control Modul (100V) 146673-77211

Gambar 2.3 Komponen air motor starter

Sumber: Manual book

a) Carriershaft

Carrier shaft adalah shaft penghubung dari planetary

gear yang akan memutar pinion gear setelah menerima putaran

dari turbin yang telah direduksi putarannya di planetary gear.

b) Turbin shaft

Turbin shaft adalah shaft penghubung dari turbin ke

planetary gear. Turbin shaft ini akan menghubungkan putaran

dari turbin yang berputar setelah menerima udara bertekanan,

lalu turbin shaft akan memutar planetary gear.

¢) Solenoid valve

NOILOV 40 DNIMYHO HOLOW DNILHVLIS 26314
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Solenoid valve merupakan katup yang memberi perintah
agar udara bertekanan memutar shaft motor starter dan
menekan pegas keluar agar pinion gear dapat terhubung dengan
flywheel.

Planetary gear

Planetary gear berfungsi untuk mereduksi putaran dari
turbin motor. Direduksinya putaran dari turbin oleh planetary
gear ini dikarenakan agar putaran luarnya lebih lambat namun
memiliki torsi yang lebih besar. Sehingga outputnya akan lebih
ringan dan torsi yang lebih besar pada saat pinion gear memutar
flywheel diawal start mesin.

Turbin blade

Turbine blade adalah alat penghubung putaran yaitu
dengan mengarahkan udara bertekanan yang masuk ke arah
turbin © yang berbentuk sudu-sudu - pancar, sehingga
turbin motor berputar.

Silincer/muffler

Silencer/muffler pada air motor starter berfungsi
sebagai keluarnya udara bertekanan yang masuk ke motor
starter setelah memutar turbin blade. Sehingga agar tidak terjadi
tekanan berlebih di dalam motor starter.

Pegas pengembali
Pegas pengembali berfungsi untuk mendorong pinion

gear ke arah posisi berkaitan dengan flywheel dan juga dapat
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melepas pinion gear yang berkaitan dengan flywheel saat mesin
diesel sudah menyala. Proses mendorong dan melepaskan ini
dibantu dengan magnetic switch. Sehingga komponen ini dapat
berfungsi dengan baik.
h) Pinion gear
Pinion gear adalah gear yang berfungsi untuk
meneruskan putaran yang diteriman dari putaran motor starter
yang kemudian putaran tersebut akan menggerakkan flywheel
agar dapat memutar poros -engkol- supaya mesin hidup.
Diameter pinion gear memanglah kecil dibandingkan flywheel,
namun mampu memutar engkol mesin berkat perbandingan
gigi.
i)  Motor housing
Motor housing adalah wadah/tempat yang digunakan
untuk “meletakkan berbagai komponen motor starter.
Materialnya terbuat dari bahan logam yang kuat.
5. Carrier Shaft
Shaft adalah elemen mesin yang berputar, biasanya melingkar pada
penampang, yang digunakan untuk mentransmisikan daya dari satu bagian
ke bagian lain, atau dari mesin yang menghasilkan daya ke mesin yang
menyerap daya. Carrier shaft berfungsi unutk meneruskan tenaga putar
dari planetary gear menuju ke pinion gear untuk dapat memutar flywheel.
Bahan yang digunakan untuk shaft biasa adalah baja ringan. Ketika

kekuatan tinggi diperlukan, baja paduan seperti nikel, nikel-kromium atau
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baja kromium-vanadium digunakan. Shaft umumnya dibentuk dengan
penggulungan panas dan diselesaikan sesuai ukuran dengan penarikan
dingin atau pembubutan dan penggilingan.

Meskipun carrier shaft memilik bahan yang kuat, tetapi jika terjadi
benturan antara pinion gear yang diputar oleh carrier shaft dengan flywheel
terlalu sering. Dapat mengakibatkan carrier shaft patah. Ini dikarenan
flywheel yang diputar lebih besar dibandingkan dengan pinion gear,
sehingga memerlukan torsi yang lebih besar agar pinin gear dapat memutar
flywheel. Karena supply udara yang tidak teratur dapat mengakibatkan
benturan antara pinion gear dan flywheel yang tidak sesuai, sehingga
kekuatan pada carrier shaft lama kelamaan akan mengalami penurunan dan

mengakibatkan patah pada shaft air motor starter.

[ PLAMET 1
BEARING (3T} I
FLAMET |
SHAFT & |
RETAINING l'l

RING (33}

Gambar 2.4 Carrier shaft air motor starter

Sumber: Manual book
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PATAHNYA SHAFT AIR MOTOR STARTER AUXILIARY ENGINE
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Gambar 2.5 Kerangka pikir penelitian
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Berdasarkan kerangka pikir di atas, dapat dijelaskan bahwa topik
pembahasan yaitu patahnya shaft pada air motor starter, yang mana dari topik
tersebut akan menghasilkan faktor penyebab dari topik permasalahan. Peneliti
ingin mengetahui foktor penyebabnya, dampak dan upaya ataupun usaha apa
yang dilakukan untuk mengatasi masalah tersebut. Setelah diketahui apa upaya
yang akan dilakukan, selanjutnya peneliti membuat landasan teori dari
permasalahan di atas. Setelah itu dilakukan Analisa hasil penelitian melalui,
observasi, wawancara, dan studi Pustaka yang dilakukan peneliti dan
selanjutnya akan diketahui faktor apa saja- dan memungkinkan masalah
tersebut dapat berkembang melalui analisis Shel,. dari- factor-faktor yang
dibahas. Maka menghasilkan kesimpulan dan saran dari penulis untuk

mencegah terjadinya patah pada shaft air motor starter di kapal MT. Pegaden.



BAB V
PENUTUP
A. Kesimpulan

Dengan hasil obsearvasai, wawancara serta studi Pustaka yang telah
dilakukan oleh peneliti yang bertujuan untuk mengetahui penyebab patahnya
shaft air motor starter auxiliary engine mengakibatkan kegagalan dalam start
engine. maka peneliti dapat mengambil kesimpulan dari rumusan masalah
yang dibahas peneliti sebagai berikut:

1. Kotornya udara di kamar mesin dan kerusakan pada sistem kontrol dapat
menyebabkan kerusakan pada solenoid valve, sehingga kerja dari solenoid
valve terganggu. Terganggu kerjanya solenoid valve dapat berakibat pada
rusaknya solenoid valve sehingga menyebabkan udara yang masuk ke air
motor starter menjadi tidak stabil. Hal ini dapat menyebabkan terjadinya
benturan antara pinion gear dan flywheel. Akibat benturan ini, shaft yang
ada di dalam -air motor starter menjadi patah.. Sehingga upaya yang
dilakukan sementara karena tidak tersedianya spare part di atas kapal
adalah dengan mengelas shaft yang patah di bengkel darat.

2. Pemberian grease di dalam dinamo starter yang terlalu banyak
menyebabkan putaran planetary gear menjadi berat, sehingga
mengakibatkan patahnya shaft air motor starter. Pemberian grease yang
terlalu banyak ditimbulkan karena jarang terjadi kerusakan pada air motor
starter dan perbedaan jenis grease yang ada di kapal dengan grease yang
dianjurkan pada manual book. Sehingga pada saat melakukan perawatan

crew memberikan grease dalam jumlah yang lebih banyak. Ini dapat

58
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berakibat pada putara planetary gear yang menjadi berat, karena grease
memiliki kekentalan yang cukup tinggi. Apabila putaran planetary gear
yang berat dilakukan terus-menerus maka akan menimbulkan patah pada
shaft.

3. Rusaknya mata pinion gear penghubung ke flywheel dapat dikarenakan
teknanan udara yang tidak sesuai dan bahan dari pinion gear yang kurang
bagus. Tekanan udara yang tidak sesuai diakibatkan karena kerusakan pada
sistem kontrol sehingga pengoperasian- dilakukan secara manual. Ini
diakibatkan oleh crew pada saat membuka starting valve tidak dilakukan
dengan teratur yang seharusnya udara bertekanan 3 —10 bar. Maka tekanan
udara yang dialirkan tidak sesuai yaitu melebihi batas tekanan yang
digunakan untuk mengoperasikan air motor starter, sehingga berakibat
pada benturan antara pinion gear dengan flywheel yang terlalu sering dan
dapat menyebabkan rusaknya mata pinion gear.

B. Keterbatasan Penelitian

Mengingat luasnya pembahasan -masalah yang diteliti oleh peneliti,
peneliti menyadari akan keterbatasan ilmu pengetahuan yang dimiliki serta
waktu yang tidak cukup untuk melakukan penelitian ini. Maka di dalam
pembahasan ini peneliti tidak membahas secara keseluruhan , melainkan hanya
membahas mengenai penyebab patahnya shaft air motor starter auxiliary
engine yang mengakibatkan gagalnya start engine di kapal MT. Pegaden,
sebagaimana penelitian ini dilakukan selama peneliti melaksanakan praktek
laut di kapal MT. Pegaden dengan melakukan observasi mengenai penyebab

terjadinya masalah yang diteliti dengan jangka waktu kurang dari satu tahun.
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C. Saran
Berdasarkan permasalahan dan penelitian yang terjadi maka penulis
memberikan saran yaitu:

1. Melakukan perawatan yang dilakukan pada solenoid valve dengan
membersihkan kotoran pada solenoid valve secara berkala serta
memberikan oli sebagai pelumas pada piston solenoid valve. Melakukan
perawatan pada sistem kontrol secara berkala dengan mengecek tegangan
yang dikirimkan ke solenoid valve. Shaft air motor starter yang patah
sebaiknya diganti dengan spare part yang baru.

2. Melakukan perawatan pada air motor starter yang sesuai dengan manual
book, dengan memberikan grease dengan jumlah dan jenis yang dianjurkan
pada manual book yaitu dengan memberikan grease secara merata pada
bagian komponen yang akan saling bergesekan pada saat pengoperasian.
Dan harus menggunakan grease sesuai dengan standard manual book.

3. Sebagai ‘masinis yang bertanggung jawab terhadap air motor starter
seharusnya mengerti bagaimana cara mengoperasikan air motor starter
secara manual sesuai dengan SOP (standart operational procedure) yaitu
pada saat membuka starting valve dilakukan dengan hati-hati dengan
membuka starting valve sedikit demi sedikit sampai pinion gear memutar
flywheel hingga auxiliary engine running, sehingga masalah dapat

dihindari dan air motor starter dapat bekerja dengan normal.
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16 (Denl lsm: Garut, 05021985 Ovdlinany Sasman | 10030487 BETI1T E200 34T IETIOTIT G OTEZR 14-Apr2s AL 5ZABEEASEYE.TPK-2021 28-Apr-21 0812-9645-1129
16 [Syarit Nasmsddin Walenna, 2000814984 Crclinary Susman| 10030075 | RASD /MG 20427 404340616 Fissamd | 23 Aug23 Al EIUBENSYE TPK.2021 27Fab21 085255700874
17 [Endon Firman Hidayatuliah Sukabumi, 1240419587 |Owlinery Soawan| 10000076 | BSTIAT B MTEITHOTAT F 243666 BJulaz AL E24BE12ISYE TRK.2020 mFoba1 082240730886
18 |Fathurahman Surabaya, 194051366 Faroman 12190293 | RASE (15 GIN0SE4EA4I0215 GOTERST | 28-Apr4 AL S2ABIAESYE TRK-2021 26-Jun21 0821-2604.0333
18 [artan Jakarta, 12021983 Ollar 10020569 | RASE! 6201007 BIN420TIT EOETTET | 13-Mar23 | AL S24B00MZ/SYRTPN-2020 29-Dec20 081215550013
20 (81 Ronal Maso Palopa, 1770988 Oilor 12390222 [ RASE! 6200Z7622R420T16 E 042637 | 45-Duc.22 Al 524BEAESYE. TPK.2021 26-Jun-21 0812.0037.6282
21 [Umar Sallani Cliegon, 2801990 Oller 10030486 | ATT W17 G201E35815T 52417 F 151281 0-apr22 AL S2AE0MAISYE TRK-2021 22Ape21 0853-4501-8448
22 |Desky Amatuddin Nur Boger, 0T8T ook araTs [ BSTI4S 620102761 M0T1S E 143318 T-Feb-22 AL S24/925EVETPK-2021 27Fab21 0821-2211-4211
23 [Muhammsad Fileri Lanipa, 120301992 Cook 10030233 B5Ti20 6211564 120010420 E0aE2T | 24-Duc-22 AL BZASIBNEYE. TPIL2021 2-Apr-21 081342180878
24 |Yhonaz Budi Prasetyo Bantul, 061111990 Massboy 10030067 BSTI16 &M E38TEOMO G F 287610 14-Oct-22 AL 524N ISYE.TPK-2021 27Fab21 0821-3667-07H
25 [Muh. Irsyad Ibrakim Bonclomn, 18051999 Dock Cadot | 20210080  BST/19 B113171840 0413 F 262425 Tduhaz 004 R 03602021 -58 2Apr21 082127836707
26 [Muhammad Guruh Prinartanto Jakarta, 0410872000 Dock Gadot | 2001008 | BST/17 EZTOZEIIM 2417, F 304378 ZoOmc-22 004 LR 036002158 12-Aprz1 0895.6357 18807
27 [Fauzan Faris Sarwono Boyolall, 200051898 Engine Cacet | 20200111 | BETi19 62113METINIS GRS | 22ulzd 011 LR20360/2020-58 420 0821-3558-0286
28 [Bandi Odding Sampano, 13106/1383 Emgine Cadet | 2040016 | BSTI18 EHASELHINAS F 23787 EMar22 DO15RI0IE0 12021 -6 25 Jan.24 0821.5222.0746

FPanjang, 30 Juni 2021

WP 10030386
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SHIP'S PARTICULARS

[ruamiE PEGADEME 1024 | KEEL LAID ith March 1608 SATELLITE COMMUNICATION
CALL SIGN || LALINCHED 2Tth My 1538 INM-B | IR
FLAG INDOMNESIA DELIVERED st August 1998 E-MtiL yojiifiskyfie.com
PORT OF REGISTRY JAFARTA EHIPYARD Saseba Heany Industnes CoLbd / 5.438 PHOMNE P07 T REZ
OFFICIAL NUMBER 3181883 SASERD SHPYARD Fa 382 B0 025
JIMOLLOYDS NUMBER 3181883 SASERD JAPAN TELEX 382 BO0 025
CLASS SOCETY LR/ BKI MMSI 626 00A 44
CLASS NOTATION MK NS, "Tanker, Ol Flash Point below 60° C. MNS® /BK] ; =4100 1 0il Tanker +586 I |EX NAMES -
P& | CLLE BRITARLA, UK | [CE T FLAG HDONESIA
OWHNERS |PERTAMINA SHIPPING. 32-34, Yos Sudarso Street, Tg. Pk -Jakarta. Phone @ + 62214353 5380 Fax : +52-21-4390 0441
OPERATORS |FERTAMMA SHPPRG. -3, You Sciess St Ty Priok ket Phons © « £2-31-4300 5530 Faox- oE2-21 4393 0441
12858 m Tmum
T - ;e 124,68 m = mazm 3
LOA, 158.00 m , T Th84m — ;
g 150,00 ] cqmmaanad M s +— MM 1
BREADTH [Extreme] 2T70m '12 J Lo i€— Tamam —» E ' 3881 m
DEPTH (malded) 12.00 m E oot - e E " - :
HEIGHT [maximum) WETm i i i | &
BRIDEE FRONT - BOW 1505 m F g 3 i2.00 m 43,88 m "‘ <
BRIDGE FRONT - STERN 2802 m W _E ] | ~L 1K
BRIDGE FRONT - MFOLD 783 m '!g—- - 150,00 m e
15800 m A
TOMNAGE BUEZ | TARF, CAPALITIES | com |
NET 4068.] Mk CARGD TANRS (38 %) BLET TRS (100 %) |
GROSS 14,262 T M COT1P ATE D COT &P 240580 F.P.Tk Bl6 0
GROSS Reduced [Rin:13454] i Hik LOT1S 18D COTS S M40 | weTips 19340
carT2p 24860 SLOP R BT WAT 2PS 20600
[ [0 LWIE IRFORMATION | FRECHGARD | DRAFT BWT COTZS 23650 SLOP S OG0 | WET apys| 210
TROPICAL 4.557 mi ¥ 038 my 18,318 MT COTapP 24850 F WHT 4 PS 21200
SLMMER 8140 m LE AR TR MT LOTAS AR F Tank (P} 178 WAT & PSS =420
WINTER 8503 m E.753 m 17,248 MT 0T 4 P 2468 Div Tank {S) 181 AT T
LIGHT SHIF 10040 m 1860 m &, 480 BT COT 45 248
MORRAL BALLAST COMD FEX) m 4370 B.BGO1 AT
SEG. BALLAST CONDN 6330 m A0 o 13,288 MT TOTAL 070 TOTAL 76 TOTAL 121370
DOWT WITH SBT ONLY 12,2658 MT OTHER DETAILS
FWiA 184 m H. Lewsl flarm a5
TPC @ Summer dral AT AR MT Crve il larm I B A, I Leved gy DI Y00
MACHINERY | PROPELLER | RUDDER BUNKER, 1250.5 96% WINGHES | WINDLASE | ROPES | EMERGENCT TOWING
IM.I'!.IN ENGINE i Pio.1 FOUR i FWE AET PARTICULARS
|r.-'| C.R oo 1 FOLE Fa] WINCHES 2 2 " |Hydraulic, haulingspd 10 T x 18 mimin
|N.l2 R oo 2 FOUP 152 MRG ROPE T T  |Polypropylene rope, 70 mm diax 230 m
[MAx CRITICAL RANGE |82 - 88 rpm i 2 FOLE 152 Winch BHC | S8 T 3T |Hydraulic, hauingspd 10 T x 18 mimin,
AL, BOILER (2 sets) Thermal Ol Healer e A WIRDLASS 2 Wi |Hydraulic, 16 T x 30 mimin
GEMERATOR (3 sais) 3 530 EW, TREEHP @ 1 TOTAL 7986 mid FREWIRE 1 1 28 mm x 2 x 45 mir
EMER D.G. (1) 1 X 90 KW (135P5] 1800 mpm IDOT (€] 118 1 | AHCHOR 2 Wil |Saockiess anch AC-14 typs (4,208 kg)
PROPELLER Foome] e nimmmbact 3 bl O 4000w D0 Selt ]  |anchor chain PS:Grade 3, dia. 5222875 m
RUDDER Stmamired fyps of Scuble pheie, 21 w2 00 Srv 3 1 A i 1wt on main dick | 4 208 kg )
STEERMG GEAR Elactric hydra 1 ram =2 cy EMG. . |B0mm dia. x 220 m
FVW GENERATOR CAP | Alfa laval 10 ioday TOTAL W] |rowms | i
CARGO AND BALLAST PLUMPING SYSTEM LIFE BOATS MARIFOLD ARFANGEMENT {400 mm ! Stoal)

AN PUMPE MO.| CaPACITY | HEAD | RPM Ty : SHIG SZ-T3TRE Distance of cargo manifold to cango maniald 1500 mm
CARGO QL P¥P's a B0 mAEw 100m 1780 750 £ 80 x 1.10m Distance of cargo manifold to wpr. return manifold TN
STRIFPMG PUMP 1 100 m i 100m 1780 2 5 37 Parsons Distance of manifolds o ship's rail E200 rmim
CARGO EDUCTOR| M LIFE RAFTS Distance of spill tray grating o centre of manifold SO0 mim
BALLAST PIP's F] 300 mAsw 20m 1780 4 x 20 prsn, 1 58 prsn Distance of main deck 1o centre of manidold 1860 mm
BALLAGTEDTR | 1 | 76 mi 1im | tun | |[PROV.CRANE (2nos)| |Distence of mamn deck io top of rail 500 mm

1m0t 0.9 fom Distance of top of rail o centre of manifold E200 rmim
| CARGO HOSE CRANES | B mimin Distance of manifold o ship side E200 mm
| 1 satx 10 1on = 1 Gmimin | outreach - 3.0 m Distance of maniiold from kesl 1386 mm
1G] VAPGIR EMISSION | VENTING i Biow V. | B0 FIRE FIGHTING STSTEM
IS BLOWER CAPACITY {3 nos) M.A Bist Ocft: 832 m, 603 m ERM C0 2 Fixed sysiem
P WVALVE PRI VAL, SETTING O H /o & 008 g Pl RPOL Tome 300 m PLMFP ROOM GO 2 Fired sysiem

Py BREAKER PRAVAL. SETTING

M.A

Propeder immes. 4 00m

CARGOUDK AREA

Foam and W ater Hydrant system
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LAMPIRAN 3 WAWANCARA

WAWANCARA KKM

Teknik : Wawancara

Penulis/Cadet : Fauzan Faris Sarwono

KKM : Priyono

Tempat : Engine Control Room MT. Pegaden

Cadet : Selamat pagi Chief.

C/E :lyadet, selamat pagi.

Cadet : Mohon izin Chief menggangu waktunya, izin bertanya mengenai kejadian
pada air motor starter. Apakah yang menyebabkan terjadinya patah pada
carrier shaft air motor starter yang dapat mengakibatkan gagalnya start
engine?

C/E  : Faktor yang menyebabkan terjadinya patah pada carrier shaft air motor
starter yaitu karena udara kotor di kamar mesin yang dapat mengakibatkan
kotornya block solenoid valve, sehingga dapat mengganggu kerja dari solenoid
valve.

Cadet : lIzin chief di kapal ini air motor starter dioperasikan secara manual karena
sistem kontrolnya rusak, apakah hal tersebut juga dapat mempengaruhi
patahnya carrier shaft air motor starter chief?

C/E : lya betul, rusaknya sistem kontrol juga dapat mempengaruhi, karena sistem
kontrol digunakan untuk memberikan sinyal ke pada solenoid valve untuk
memberikan perintah kapan sioenoid valve berkeja dan berhenti. Sehingga
karena ada kerusakan di sistem kontrol, maka dapat mengakibatkan solenoid
valve tidak dapat menerima sinyal dengan baik dari sistem kontrol dan hasilnya
solenoid valve yang seharusnya sudah memutus udara masuk akan tetap
membiarkan udara masuk ke air motor starter.

Cadet : Dari faktor dan dampak yang terjadi tersebut apakah ada upaya untuk
mengatasi agar tidak terjadi hal demikian chief?

C/E  : Upaya untuk mevegah kejadian tersebut, seharusnya dilakukan perawatan

pada solenoid valve, yaitu dengan membersinkan block solenoid valve dari
kotoran yang terbawa oleh udara dan setelah membersihkan udara sebaiknya
pada piston solenoid valve diberikan oli agar piston solenoid valve tidak
terhambat untuk bergerak. Untuk sistem kontrol sebaiknya diperbaiki dahulu
agar dapat digunakan dan apabila dapat digunakan maka harus ada perawatan
berkala terhadap sistem kontrol seperti mengecek tegangan yang menuju



solenoid valve.
Cadet : Baik chief, terima kasih atas ilmunya.

C/E :lyadet, sama-sama.

Plaju, 23 Juli 2021

Priyono
Chief Engineer
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WAWANCARA MASINIS 2

Teknik : Wawancara

Penulis/Cadet : Fauzan Faris Sarwono

Masini 2 : Richardus Fabby

Tempat : Engine Control Room MT. Pegaden

Cadet : Selamat siang bas.

3/[E  :lyadet, selama siang.

Cadet : Izin bas, saya mau bertanya perihal masalah yang terjadi pada air motor starter
yang mengalami patah pada carrier shaft sehingga mengakibatkan gagalnya
start engine. Apakah faktor yang menyebabkan patahnya carrier shaft air
motor starter?

3/E  : Faktor yang menyebabkan carrier shaft air motor starter patah yaitu karena
terlalu banyak grease yang ada di dalam air motor starter dan perbedaan jenis
grease yang digunakan.

Cadet : Dampak apa yang ditimbulkan dari hal tersebut bas?

3/E  :Dengan jenis grease yang berbeda dengan yang dianjurkan pada manual book,
maka pada saat pemberian grease pada air motor starter diberikan lebih
banyak. Akan tetapi itu dapatnya menyebabkan putaran pada planetary gear
menjadi berat. Karena beratnya putaran tersebut maka dapat mengakibatkan
shaft air motor starter tidak kuat dan akhirnya patah.

Cadet : Pada saat membongkar air motor starter terdapat mata pinion gear rontok,
apakah juga dapat menyebabkan gagalnya start engine?

3/E  : Benar, itu juga dapat mengakibatkan gagalnya start engine karena apabila
mata pinion gear rontok maka pinion gear tidak dapat memutar flywheel karena
tidak saling terhubung.

Cadet : Upaya apa yang dapat dilakukan untuk mencegah hal tersebut bas?

3/E  : Rontoknya mata pinion gear ini disebabkan karena supply udara yang tidak

konsisten karena air motor starter dioperasikan secara manual. Pada saat
membuka starting valve yang seharusnya dibuka pelan-pelan, disini yang
terjadi adalah crew yang membantu membukanya dengan cepat, sehingga
menyebabkan benturan yang keras antara pinion gear dan flywheel. Maka yang
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harus dilakukan adalah membuka starting valve dengan pelan-pelan sedikit
demi sedikit.

Cadet : Baik bas, terima kasih atas ilmunya.

3/E  :lyadet, sama-sama.

Plaju, 23 Juli 2021

Richardus Fabby

3'Y Engineer
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LAMPIRAN 4

GAMBAR SHAFT AIR MOTOR STARTER PATAH
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LAMPPIRAN 5

Hasil Cek Plagiasi

SURAT KETERANGAN HASIL CEK PLAGIASI
NASKAH SKRIPSI/PROSIDING
No. 864/SP/PERPUSTAKAAN/SKHCP/07/2022

Petugas cek plagiasi telah menerima naskah skripsi/prosiding dengan
identitas:

Nama : FAUZAN FARIS SARWONO

NIT - 551811216617 T

Prodi/Jurusan : TEKNIKA

Judul 3 PATAHNYA SHAET, AIR MOTOR STARTER AUXILIARY

ENGINE MENGAKIBATKAN = KEGAGALAN DALAM
START ENGINE DI KAPAL MT. PEGADEN

Menyatakan bahwa naskah skripsi/prosiding tersebut telah diperiksa tingkat
kemiripannya {index similarity) dengan skor/hasil sebesar 29 %*{Dua Puluh
Sembilan Persen).

Demikian surat keterangan ini dibuat untuk digunakan ‘sebagaimana
mestinya,

Semarang, /18 Juli 2022
KEPALA UNIT PERPUSTAKAAN & PENERBITAN

.

ALFI MARYATI, SH
NIP. 19750119 199803 2 001

*Catatan:

> 30 % : “Revisi (Konsultasikan dengan Pembimbing)”
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5. Jenis Kelamin . Laki-laki
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8. Nama Orang Tua

a. Ayah : Joko Sarwono
b. lbu - Rosidah
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